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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Flachenhafter Strahler 

Die Erfindung betrifft einen flachenhaften Strahler, bei 
dem flachenhaft verteilte Lumineszenz-Halbleiterkdrper 
durch eine Leitbahnstruktur miteinander verbunden und die 
einzelnen Lumineszenz-Halbleiterkdrper von Gehausekor- 
pern umgeben sind. Nach der Erfindung ist vorgesehen, daS 
die Leitbahnstruktur zwischen den einzelnen Gehausekor- 
pern derart beweglich ausgebildet ist, daR der Strahler in 
eine beliebig gekrummte Form gebracht werden kann. Die 
Gehausekdrper sind dabei von parabolischen Reflektoren 
umgeben. wobei die Leitbahnstruktur mit den Halbleiterkor- 
pern derart angeordnet ist, daB jeweils ein Halbleiterkorper 
im Brennpunkt eines Reflektors liegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen flachenhaften Strahler 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

In flachenhaften Strahlern, beispielsweise Kfz-Leuch- 5 
ten, werden in der Regel Gliihlampen, meist zusammen 
mit einem Reflektor, eingesetzt Gliihlampen besitzen 
aber nur eine begrenzte Lebensdauer, zudem hat man, 
bedingt durch die Abmessungen der Birne, eine relativ 
groBe Bautiefe. 10 

Lumineszenzdioden haben demgegenuber den Vor- 
teil, dafl sie eine groflere Lebensdauer besitzen und da- 
her zuverlassiger arbeiten, da3 sie einen besseren elek- 
tro-optischen Wirkungsgrad und deshalb geringeren 
Energiebedarf aufweisen und daB wegen ihrer flachen 15 
Struktur kleinere Bautiefen mdglich sind. Lumineszenz- 
dioden werden daher bevorzugt dort eingesetzt, wo ein 
Austausch einzelner Lampen umstandlich und teuer ist 
und wo hohe Anforderungen an die Zuverlassigkeit, Si- 
cherheit und Langzeitstabilitat des Strahiers gestellt 20 
werden. 

Urn einen Strahler mit hohem Wirkungsgrad und in 
flacher Bauweise herzustellen, wurde bereits vorge- 
schlagen, Lumineszenz-Halbleiterkorper, die jeweils 
von einem Gehausekorper umgeben sind, in einer fla- 25 
chenhaften Verteilung auf einer ebenen Glasplatte zu 
montieren. 

In vielen Anwendungsfallen, beispielsweise im Kfz- 
Bereich, besitzen die Strahler eine gekrummte Form. 

Die Glasplatte, auf der die Lumineszenz-Halbleiter- 30 
korper montiert werden, kann jedoch nicht in die ge- 
wunschte gekrummte Form, beispielsweise durch Ver-. 
biegen, gebracht werden. Sie muB daher bereits bei der 
Herstellung eine gekrummte Form besitzen; eine Mon- 
tage der Halbleiterkorper auf einer gekrummten Ober- 35 
flache ist jedoch mit groBen Schwierigkeiten verbun- 
den. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese 
Nachteile zu vermeiden und einen Strahler anzugeben, 
bei dem eine einfache Montage der Halbleiterkorper 40 
moglich ist und der dennoch eine geforderte gekrummte 
Form annehmen kann. 

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB die 
Leitbahnstruktur zwischen den einzelnen Gehausekor- 
pern derart beweglich ausgebildel ist, daB der Strahler 45 
in eine beliebig gekrummte Form gebracht werden 
kann. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Halbleiterkorper sind in einer den jeweiligen Be- 50 
diirfnissen, z.B. geforderte Lichtstarke oder Krummung 
des Strahiers, entsprechenden Anzahl auf der Leitbahn- 
struktur, vorzugsweise in einer gleichmaBigen Vertei- 
lung, angeordnet. Bei einer geforderten hohen Strah- 
lungsleistung grenzen die Halbleiterkorper hochstens 55 
so dicht aneinander, daB die Beweglichkeit der Leit- 
bahnstruktur nicht eingeschrankt wird. 

Der HerstellungsprozeB des erfindungsgemaBen 
Strahiers und seine Ausfuhrungsformen sollen nun an- 
hand der Fig. 1 - 4 beschrieben werden. Es zeigen: 60 

Fig. 1 Eine Aufsicht auf die Leitbahnstruktur mit den 
Halbleiterkorpern. 

Fig. 2 Eine Schnittdarstellung des flachenhaften 
Strahiers, bei dem die Reflektoren als Vollform ausge- 
bildet sind. 65 

Fig. 3 Eine Schnittdarstellung des flachenhaften 
Strahiers, bei dem die Reflektoren als Hohlform ausge- 
bildet sind. 
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Fig. 4 Eine Schnittdarstellung des flachenhaften 
Strahiers, bei dem die als Vollform ausgebildeten Re- 
flektoren sowohl unterhalb als auch oberhalb der Leit- 
bahnstruktur angeordnet sind. 

Das Herstellungsverfahren der Leitbahnstruktur und 
die Montage der Lumineszenz-Halbleiterkorper auf der 
planaren Leitbahnstruktur wird anhand der Fig. 1 erlau- 
tert. Aus einem Blech oder einer Metallplatte werden 
Metallstreifen ausgestanzt, wobei durch eine bestimmte 
Formgebung erreicht wird, daB dehnbare Leitbahnstiik- 
ke 2b sowie Hilfsverbindungen 12 vorhanden sind. Die 
Metallstreifen 2a, 2b werden speziell beschichtet, bei- 
spielsweise mit einer Nickel- Haftschicht und einer dar- 
uber liegenden Silberschicht und dienen als Leitbahnen 
zur Kontaktierung und Zusammenschaltung der Halb- 
leiterkorper 1. Die Hilfsverbindungen 12 werden zur 
mechanischen Stabilisierung der Leitbahnstruktur 2 
verwendet. Die Verbindungsstiicke 12a von der Leit- 
bahnstruktur 2 zu den Hilfsverbindungen 12 werden 
vorzugsweise auBerhalb des Bereichs der Halbleiter- 
korper 3, 5, d.h. im beweglichen Teil 2b der Leitbahn- 
struktur angebracht, um eine optimale Strahlungsaus- 
nutzung zu gewahrleisten. 

Die Halbleiterkorper 1, die beispielsweise eine Aus- 
dehnung von 250 \im x 250 um besitzen, werden, vor- 
zugsweise durch automatische Bestuckung, auf den Teil 
2a der planaren Leitbahnstruktur aufgeklebt oder auf- 
gelotet und durch Bonddrahte 7 mit der nachsten Strei- 
fenposition, d.h. dem nachsten Leitbahnstuck, verbun- 
den. Beispielsweise werden diejenigen Stellen auf der 
Leitbahnstruktur, an denen die Halbleiterkorper 1 ange- 
bracht werden sollen, mit einem leitfahigen Kleber be- 
tropft. In diese Tropfen werden dann die Halbleiterkor- 
per eingesetzt und der Kleber bei einer Temperatur von 
beispielsweise l50°Causgehartet. 

Anhand der Fig. 2 wird ein Ausfuhrungsbeispiel be- 
schrieben, bei dem die Reflektoren als Vollform ausge- 
bildet sind. 

Die Leitbahnstruktur 2 mit den darauf befestigten 
und kontaktierten Halbleiterkorpern 1 wird nun derart 
auf eine vorzugsweise parabelfdrmige GieBform gelegt, 
daB sich die Halbleiterk6rper 1 im Brennpunkt der Pa- 
rabel und die beweglichen Teile 26 der Leitbahnstruktur 
zwischen den Aussparungen der GieBform befinden. 
Die GieBform besteht vorzugsweise aus einem Kunst- 
stoff-Material und kann mittels der Kunststoff-Spritz- 
guBtechnik in der gewiinschten Form hergestellt wer- 
den. Zur Herstellung der Reflektoren 6a wird die GieB- 
form mit einer Kunststoff-VerguBmasse, beispielsweise 
Siliconharz, Epoxidharz, Polyimid oder Polyphenylen- 
sulfid ausgegossen. Jeder Halbleiterkorper 1 befindet 
sich somit im Brennpunkt des parabolischen Kunststoff- 
Gehausekorpers3. 

Nach dem Harten der VerguBmasse bei beispielswei- 
se 150°C und der Entformung durch die Entfernung der 
GieBform kann die AuBenflache des Kunststoffkdrpers 
3 zur Bildung der Reflektoren 6a mittels eines hochre- 
flektierenden Materials, beispielsweise Aluminium oder 
Silber, beschichtet werden. Dabei ist darauf zu achten, 
daB die elektrischen Zuleitungen 2a nicht kurzgeschlos- 
sen werden. 

Durch die parabolische Form der Reflektoren 6a wird 
die gesamte reflektierte Strahlung 9 parallel gebundelt, 
so daB man die groBtmogliche Lichtstarke erhalt. 

Die Hilfsverbindungen 12 zur Stabilisierung der Leit- 
bahnstruktur werden nun nicht mehr benotigt und 
durch Freischneiden entlang den strichpunktierten Li- 
nien in Fig. 1 wieder entfernt. AnschlieBend wird der 
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gesamte Strahier gegen eine Unterlage in die ge- 
wunschte, beispielsweise gekriimmte Form gedruckt 
Durch die beweglichen Leitbahnstucke 2b, die sich zwi- 
schen den Gehausekdrpern 3 befinden, ist gewahrleistet, 
daB der Strahier eine beliebige Form annehmen kann. 5 

Die Unterlage kann dabei gleichzeitig als stabilisie- 
rende RQckwand dienen; der Strahier wird dann auf 
dieser Unterlage, beispielsweise durch Verkleben, fi- 
xiert. Falls die GieBform z.B. aus Stabiiitatsgrunden 
oder als Schutz fur die reflektierenden Fiachen bendtigt 10 
wird, wird sie nach dem Ausharten der VerguBmasse 
nicht entfernt; sie muB dann allerdings bereits die ge- 
wiinschte Form des Strahlers besitzen. Die Innenseite 
der GieBform ist dann hochreflektierend ausgebildet, 
wozu sie vor dem Einbringen der VerguBmasse bei- 15 
spielsweise mit einem hochreflektierenden Material be- 
schichtet werden kann. 

Die Kontaktflache 8 auf der Ruckseite des Halbleiter- 
kdrpers wird mdglichst hochreflektierend ausgebildet, 
so daB die in Richtung Leitbahnstruktur emittierte 20 
Strahlung groBtenteils reflektiert wird und zu der direkt 
in Richtung Reflektor emittierten und dort reflektierten 
Strahlung 9 und somit zur Gesamtemission beitragt, 
woraus sich ein hoher Sammelwirkungsgrad ergibt. 

In einer anderen Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3, sind 25 
die Reflektoren 6b vermdge eines Formkorpers 4 als 
Hohlform ausgebildet. 

Die Montage und Kontaktierung der Halbleiterkdr- 
per 1 auf der Leitbahnstruktur 2 wird genauso durchge- 
f uhrt, wie dies anhand der Fig. 1 beschrieben wurde. Urn 30 
die Strahlungsauskopplung aus dem Lumineszenz- 
Halbleiterkdrper 1 zu verbessern, werden die Halblei- 
terkorper mit einem Kunstharz, der einen Brechungsin- 
dex von beispielsweise 1,5 besitzt, betropft, so daB die 
Halbleiterkorper 1 in einem Gehausekorper 5 eingebet- 35 
tet sind. Die Leitbahnstruktur 2 mit den Halbleiterkdr- 
pern 1 wird nach dem Entfernen der Hilfsverbindungen 
12 auf den Formkdrper 4 gelegt, der bereits die ge- 
wiinschte Form des Strahlers besitzen muB, und bei- 
spielsweise als Gehauseruckwand dienen kann. Die 40 
Leitbahnstruktur 2 wird ohne VergieBen mit dem Form- 
kdrper 4 verbunden, beispielsweise durch Kleben an 
bestimmten Stellen der Leitbahnen. Die Innenseite des 
Formkorpers ist hochreflektierend und kann beispiels- 
weise vor dem ZusammenschluB mit der Leitbahnstruk- 45 
tur mit einem hochreflektierenden Material beschichtet 
werden. Auch hier wird uberwiegend nur die mittels des 
Reflektors Sb reflektierte Strahlung 9 ausgekoppelt. 

Bei einer weiteren, in Fig. 4 dargestellten Ausfuh- 
rungsform, wird zunachst ein Strahier gemaB Fig. 2 als 50 
Vollform ausgebildet und anschlieBend weitere Kunst- 
stoffkorper 3a, die mittels separater GieBformcn oder 
Spritzformen hergestellt werden konnen, beispielsweise 
vermdge eines optischen Klebers auf der Oberseite der 
Leitbahnstruktur angebracht Diese zusatzlichen Kunst- 55 
stoffkorper 3a besitzen die Form eines Parabelstumpfs 
und werden so auf die Oberseite der Leitbahnstruktur 
geklebt, daB die Gehausekorper 3, 3a unterhalb und 
oberhalb der Leitbahnstruktur 2 zusammen ein parabo- 
lisches Profil ergeben. Die AuBenflachen der Kunst- 60 
stoffkorper 3a werden zur Bildung von Reflektoren 1 1 
mittels eines hochreflektierenden Materials beschichtet. 

Bei dieser Ausfuhrungsform wird sowohl ein GroBteil 
der zur Leitbahnstruktur hin emittierten Strahlung 10 
durch die Reflektoren 11 als auch die an den Reflekto- 65 
ren 6a reflektierte Strahlung 9 gebundelt, so daB die 
Lichtstarke und der Lichtnutzungsgrad ansteigt 

Die Kunststoffkdrper 3a der Reflektoren 11 oberhalb 
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der Leitbahnstruktur bestehen vorzugsweise aus dem 
gleichen Material wie die Kunststoffkdrper 3 der Re- 
flektoren 6a unterhalb der Leitbahnstruktur. 

Die Kontaktierung und Verdrahtung der Halbleiter- 
korper 1 gemaB der Fig. 1 richtet sich nach der Spezifi- 
kation des Strahlers. Die Halbleiterkorper I konnen auf 
der gesamten zur Verfugung stehenden Flache ange- 
bracht und zur Erhdhung der Betriebsspannung hinter- 
einandergeschaltet und/oder zur Erzielung der notwen- 
digen Lichtstarke parallelgeschaltet werden. Diese Zu- 
sammenschaltung ist dabei gemaB des vorgegebenen 
Layouts der Leitbahnstruktur 2 beliebig variierbar. 

Vorzugsweise werden die Halbleiterkorper 1 derart 
auf der Leitbahnstruktur 2 angeordnet, daB fur be- 
stimmte Anforderungen eine maximale Lichtstarke er- 
zielt wird. Dazu konnen beispielsweise die Gehausekor- 
per 3, 5 so dicht aneinandergrenzen, dafl einerseits der 
auf der Leitbahnstruktur zur Verfugung stehende Platz 
optimal ausgenutzt wird ohne daB aber dabei anderer- 
seits die Beweglichkeit der Leitbahnstruktur zu sehr 
eingeschrankt wird. 

Die Form des Strahlers, die Zahl der verwendeten 
Lumineszenzdioden, deren Verschaltung sowie die Wel- 
lenlange der emittierten Strahlung kann dabei exakt 
nach den spezifischen Anforderungen vorgegeben wer- 
den, wobei der Spektralbereich der emittierten Strah- 
lung ohne weiteres auch in den infraroten Bereich, z. B. 
durch Bestuckung mit GaAs-Dioden, verschoben wer- 
den kann. 

Die verwendeten Lumineszenzdioden besitzen typi- 
scherweise eine FluBspannung von 2 V und eine zulassi- 
ge Stromstarke von 50 mA, so daB beispielsweise fur 
eine Betriebsspannung von 1 2 V ca. 5 - 6 Dioden hinter- 
einander geschaltet werden mussen. 

Der Lichtstrom einer Einzel-Lumineszenzdiode be- 
tragt typischerweise l-41m f die Lichtstarke ca. 
1 - 3 cd; fur eine Kfz-Bremsleuchte beispielsweise muB 
die Lichtstarke zwischen 40 cd und 100 cd liegen. 

Urn beispielsweise Rotlicht-emittierende Strahier zu 
erhalten, kdnnen GaAIAs-Heterostrukturdioden einge- 
setzt werden, deren maximale Emission bei 660 nm liegt 
Der erfindungsgemaBe Strahier ist vielfaltig einsetzbar; 
denkbar ist beispielsweise die Verwendung als Kfz- 
Leuchte, Signalleuchte oder Begrenzungsleuchte. 

Patentanspruche 

1. Flachenhafter Strahier, bei dem flachenhaft ver- 
teilte Lumineszenz-Halbleiterkdrper (1) durch eine 
Leitbahnstruktur (2) miteinander verbunden und 
die einzelnen Lumineszenz-Halbleiterkdrper (1) 
von Gehausekdrpern (3, 5) umgeben sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leitbahnstruktur (2b) 
zwischen den einzelnen Gehausekdrpern (3, 5) der- 
art beweglich ausgebildet ist, daB der Strahier in 
eine beliebig gekrummte Form gebracht werden 
kann. 

2. Flachenhafter Strahier nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gehausekorper (3, 5) von 
Reflektoren (6a, 6b) umgeben sind. 

3. Flachenhafter Strahier nach Anspruch I und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Reflektoren (6a, 
6b) parabolisch geformt sind, und daB die Leitbahn- 
struktur (2) mit den Halbleiterkdrpern (1) derart 
angeordnet ist, daB jeweils ein Halbleiterkorper (1) 
im Bereich des Brennpunkts eines Reflektors (6a, 
6b) liegt. 

4. Flachenhafter Strahier nach Anspruch 1 bis 3, 
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dadurch gekennzeichnet, daB jeder Halbleiterkor- 
per (1) in einem Kunststoff-Gehausekorper (3) ein- 
gebettet ist, und daB die AuBenflachen der Kunst- 
stoff-Gehausek6rper (3) als Reflektoren (6a) ausge- 
bildet sind. 5 

5. Flachenhafter Strahler nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kunststoff-Ge- 
hausekdrper (3) von einer GieBform umgeben sind, 
deren Innenseite die Reflektoren bildet. 

6. Flachenhafter Strahler nach Anspruch 1 bis 3, io 
dadurch gekennzeichnet, daB die Halbleiterkorper 

(I) von einem Formkorper (4) umgeben sind, dessen 
Innenseite die Reflektoren (Sb) bildet und daB sich 
zwischen Kunststoff-GehausekSrper (5) und Form- 
kdrper (4) Luft befindet is 

7. Flachenhafter Strahler nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
an der Oberseite der Leitbahnstruktur zusatzliche 
Reflektoren (11) angebracht sind, die als Parabel- 
stumpf ausgebildet sind und zusammen mit den Re- 20 
flektoren (6a, 6b) an der Unterseite der Leitbahn- 
struktur die Form eines Paraboloids besitzen. 

8. Flachenhafter Strahler nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zusatzlichen Reflektoren 

(II) an der Oberseite der Leitbahnstruktur als 25 
Kunststoffkorper (3a), deren AuBenflachen hochre- 
flektieren, ausgebildet sind. 

9. Flachenhafter Strahler nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Halbleiterkorper (1) mittels der Leitbahnstruk- 30 
tur (2) parallel- und/oder hintereinandergeschaltet 
werden. 

10. Verwendung eines flachenhaften Strahlers nach 
einem der vorangehenden Anspruche fiir Kfz- 
Leuchten, Signalleuchten oder Begrenzungsleuch- 35 
ten. 

11. Verfahren zur Herstellung eines flachenhaften 
Strahlers nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Halbleiterkorper (1) 
auf einer selbsttragenden und durch Hilfsverbin- 40 
dungen (12) stabilisierten Leitbahnstruktur (2) kon- 
taktiert werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Halbleiterkorper (1) mit Hilfe ei- 
ner GieBform zur Bildung von Gehausekorpern (3) 45 
vergossen werden, daB nach dem Entfernen der 
GieBform die AuBenflachen der Gehausekorper (3) 
mit einem hochreflektierenden Material beschich- 
tet werden, daB anschlieBend die Hilfsverbindun- 
gen (12) durch Freischneiden entfernt werden und 50 
daB durch Verbiegen der Leitbahnstruktur (26) 
zwischen den Gehausekorpern diese mit einer ge- 
wunschten bestimmten Wolbung versehen wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Innenflachen der GieBform, die 55 
etne gewiinschte bestimmte Wolbung besitzt, mit 
einem hochreflektierenden Material beschichtet 
werden, daB die Halbleiterkorper (1) in dieser 
GieBform vergossen werden und daB die Hilfsver- 
bindungen (12) durch Freischneiden entfernt wer- 60 
den. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Halbleiterkorper (1) mit einem 
Kunststoff- Material betropft werden, daB die In- 
nenflache eines Formkorpers (4), der eine ge- 65 
wiinschte bestimmte Wolbung besitzt, mit einem 
hochreflektierenden Material beschichtet wird, daB 
die Leitbahnstruktur (2) mit den Halbleiterkorpern 
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(1) auf den Formkdrper (4) gelegt wird und nach 
dem Freischneiden der Hilfsverbindungen (12) mit 
dem Formkorper (4) verklebt wird. 
15. Verfahren nach Anspruch 11 und 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB an der Oberseite zusatzliche 
Gehausekorper (3a) angebracht werden und daB 
deren AuBenflachen metallisch beschichtet werden. 
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